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La odierna crisi della Fisica 


Siamo lieti di pubblicare, per cortese autorizzazione dell’autore, la brillante 
conferenza su “ LA ODIERNA CRISI DELLA FISICA , tenuta dall’ Onorevole Prof. 
Corbino inaugurandosi la XXXII? riunione annuale dell’ A. E. I. in Como. 

Il risorgere della teoria balistica o corpuscolare della luce all’inizio del 
secolo XX° ha aperto una crisi profonda nel campo della Fisica per il marcato 
contrasto che, nel corso degli ultimi dieci anni, è balzato fuori tra la stessa teoria 
corpuscolare e quella che alla fine del passato secolo sembrava perfetta, vale a 
dire la teoria elettromagnetica od ondulatoria. 

Il Prof. Corbino ha trattato il difficile argomento con stile impeccabile e con 
magistrale lucidità in guisa da renderlo accessibile anche a chi non è iniziato agli 
studi profondi della Fisica corpuscolare. 

Riteniamo che la pubblicazione della conferenza (raccolta nel testo steno- 
grafico dal Ten. Giliberti Sig. Donato, rappresentante dell’ Officina R. T. al 
XXXII° Congresso dell’ A. E. I.) sia di grande utilità agli Ufficiali del Genio per 
avere una conoscenza sintetica di uno dei più vasti ed attuali problemi della Fisica. 


Precedenti classici. 


La seconda metà del secondo deci- 
monono aveva portato alla fisica teorica 
una sistemazione che sembrava defi- 
nitiva. 

Stabilito il dominio sicuro della 
termodinamica sulla totalità dei feno- 
nomi fisico-chimici, l’applicazione dei 
suoi principii costituiva una guida 
infallibile nella previsione qualitativa 
e quantitativa dei fatti osservabili. La 


termodinamica taceva bensì sul mecca- 
nismo profondo dei fenomeni; ma altre 
teorie provvedevano largamente a for- 
nire schemi soddisfacenti per la loro 
interpretazione: basti ricordare fra tutte 
la teorie cinetica della materia e la 
teoria elettromagnetica della luce, a 
creare le quali si era profuso il genio 
di Boltzmann e di Maxwell. 

Se le teorie apparivano definitava- 
mente stabilite, non perciò ne era ces- 
sata la fecondità; e una serie ininter- 
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rotta di fatti nuovi e di fondamentali 
applicazioni fioriva nel campo di do- 
minio delle teorie medesime. Così 
mentre l’Elettrotecnica nasceva e dive- 
niva perfetta in un cinquantennio, i 
trionfi della Radiotelegrafia Marconiana 
stupivano il mondo, e nel quadro delle 
teorie classiche integrate dalla teoria 
degli elettroni si adattavano man mano 
i nuovi fenomeni osservati, come i 
raggi catodici, i raggi X, l’effetto Zee- 
man, la radioattività. Il successo della 
teoria classica culminava nei risultati 
raggiunti con la determinazione della 
grandezza vera delle molecole, degli 
atomi e degli elettroni, Il principio 
fondamentale della teoria cinetica, detto 
della equipartizione dell’energia, e se- 
condo il quale alle particelle di qual- 
siasi grandezza spetta la stessa energia 
cinetica per tutte le possibilità di mo- 
vimento, appariva verificato a partire 
dal campo dei grossi nuclei polimole- 
colari già visibili con un modesto 
microscopio, fino a quello degli elettroni 
cui è dovuta la conducibilità elettrica 
e termica dei metalli. La stessa teoria 
della relatività apportate, non ostante 
le radicali innovazioni, a portare nei 
concetti metafisici di spazio e di tempo, 
intervenne a integrare più che a scon- 
volgere le basi della Fisica classica. E 
in vero, lo avere affermato che le equa- 
zioni di Maxwell conservano la loro 
validità anche nei sistemi in moto, 
accrebbe la portata sostanziale della 
teoria elettromagnetica; mentre le riper- 
cussioni della teoria nel campo reale 
dei fenomeni si limitano a rettifiche 
quasi sempre impercettibili nei dati 
numerici delle grandezze fisiche misu- 


rate. Altrettanto può dirsi del risultato 
relativistico che permise di attribuire 
una massa inerte e gravitazionale all’ e- 
nergia. Epperciò, pur riconoscendo la 
portata filosofica immensa della teoria 
di Einstein, può sicuramente affermarsi 
che la vecchia fisica rimase pratica- 
mente in piedi, anche per i relativisti, 
e anzi su basi più salde. 

In tanto spendore di luce e di sere- 
nità qualche piccola nube era già in 
vista sull’ orizzonte; la si guardava 
senza turbamento con la sicurezza che 
anch’essa si sarebbe dissolta nel ful- 
gido sole delle verità conquistate. 

Ebbene, o Signori; quelle nuvolette 
ormai coprono il cielo di densa e pe- 
nosa oscurità, squarciata talvolta da 
lampi abbaglianti di superbo splendore; 
ma è lùce discontinua, incoerente, che 
acceca e non dà riposo. Sentiamo tutti 
che l’attuale crisi è provvisoria, ma sen- 
tiamo pure che quando tornerà il sereno, 
non troveremo più il nostro vecchio 
cielo, col suo aspetto antico, che cono- 
scemmo nell’ infanzia della nostra vita 
scientifica. E al mondo nuovo che sorge, 
audace e vigoroso, noi ci sentiamo con 
profondo rammarico sempre più estra- 
nei e lontani. 


Per onorare la memoria di Ales- 
sandro Volta, di cui la vita e l’opera 
scientifica appartengono ormai al patri- 
monio culturale di ogni uomo civile, è 
parso utile all’ illustre Presidente del- 
l’ Associazione Elettrotecnica Italiana 
di sostituire alle consuete commemo- 
razioni una rassegna della situazione 
attuale di qualche capitolo della Fisica 
Teorica. Nello svolgere l’alto compito 
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che mi e stato affidato, debbo dichiarare 
che la esposizione, contro le mie abitu- 
dini, non può essere breve, ed in più 
devo aggiungere che non sarà di facile 
comprensibilità. Di tutto ciò chiedo 
venia agli ascoltatori. 


Teoria classica e realtà sperimentale. 


Il primo urto fra la teoria classica 
e la realtà sperimentale sorse, come è 
noto, nello studio della distribuzione 
dell'energia fra i vari colori della luce 
bianca. Varia è questa distribuzione 
per i corpi incandescenti di diversa 
natura; ma essa diviene unica se i corpi 
sono chiusi in un involucro uniforme. 
L'applicazione pura e semplice delle 
teorie classiche conduce in tal caso a 
un assurdo; e cioè a un concentra- 
mento dell’ energia verso i raggi di 
frequenza più elevata; l’esperienza in- 
vece rivela un massimo ad una fre- 
quenza intermedia dipendente dalla 
temperatura. 

Riuscì a Planck di trovare teorica- 
mente una formola rappresentativa 
dell’ energia alle varie frequenze del 
tutto corrispondente all’esperienza. Ma 
ciò avvenne solo in virtù di una ipotesi 
singolare: che cioè l’ energia media 
vibratoria dei centri luminosi non sia 
egualmente ripartita fra tutti i centri di 
qualunque frequenza, e che inoltre, nel 
processo dell’emissione, l’energia vibra- 
toria dei centri, anzichè variare con 
continuità nel tempo e dall’ uno all’altro 
vibratore, muti a salti, o a gradini pic- 
colissimi se la frequenza è bassa, più 
grandi se la frequenza è maggiore. 


I salti o i gradini secondo i quali 
può bruscamente cambiare l’ energia 
vibratoria dei centri sarebbero così di 
ampiezza proporzionale alla frequenza 
della luce emessa: la costante di pro- 
porzionalità è la celebre grandezza / 
di Planck, la cui presenza ci si rivela più 
tardi in una immensa varietà di feno- 
meni, cosicchè essa domina ormai tutti 
i campi della Fisica Moderna. Si intra- 
vide così per la prima volta un mec- 
canismo di emissione della luce a scatti, 
costituito come da piccole esplosioni 
consecutive dell’atomo, e tali che l’ener- 
gia emessa ad ogni esplosione è il 
prodotto della costante A per la fre- 
quenza v. 


Un processo analogo deve aver luogo 
quando l’energia luminosa viene assor- 
bita anzichè emessa dalla materia; e 
la discontinuità dell’ assorbimento, che 
avviene pure per quanti di grandezza lv, 
si manifesterà particolarmente quando v 
è molto grande, epperciò, per una data 
energia assorbita, i quanti di luce 
assorbita sono abbastanza distanziati 
fra loro. Si deve ad Einstein l’appli- 
cazione di questi concetti ai fenomeni 
fotoelettrici, cioè alla emissione di elet- 
troni che si produce illuminando un 
metallo. Effettivamente l’esperienza con- 
ferma che l’energia cinetica degli elet 
troni espulsi corrisponde all’energia Av 
dei quanti di luce assorbiti. La corri- 
spondenza si concreta in un esatto 
bilancio dell’energia se si tiene conto 
che l’elettrone, uscendo dal metallo, im- 
piega l’energia del quanto assorbito in 
parte per acquistare velocità e quindi 
forza viva, in parte per superare le 
forze attrattive che lo tengono nel me- 
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tallo. Le mirabili esperienze di Millikan 
hanno provato la validità perfetta della 
formola di Einstein; cosicchè mentre 
egli potè dedurre un valore numerico 
esattissimo della costante A, riusci 
anche a misurare, in base alla formola, 
il lavoro necessario per estrarre l’elet- 
trone da metalli diversi. Quest’ ultima 
misura è di particolare importanza per 
l'occasione che oggi ci riunisce nella 
Patria di Volta. Invero il lavoro di 
estrazione degli elettroni è diverso per 
i vari metalli; e la differenza risulta, 
come dev'essere, eguale all’effetto Volta 
fra i metalli medesimi. Pertanto solo 
da pochi anni si è avuta la giustifica- 
zione delle idee che guidarono il Volta 
nella scoperta della pila, e la dimo- 
strazione definitiva che la differenza di 
potenziale a contatto è una proprietà 
intrinseca dei metalli, e non dovuta 
alle azioni chimiche del mezzo am- 
biente. Questa affermazione di Volta, 
che era già ripudiata da tutti i Fisici, 
dopo un secolo di controversie ritorna 
Oggi in onore, e per le conferme che 
riceve da altri fatti sperimentali e 
dalle nuove teorie dei metalli, può con- 
siderarsi ormai come una verità irre- 
vocabilmente accertata. 


Problemi nuovi. 


Stabilito così che l’energia raggiante 
viene emessa ed assorbita dalla materia 
non in modo continuo ma per quanti 
staccati, due problemi s’ imponevano 
ai cultori della Fisica teorica: 

1° - Si può giustificare l’emissione 
e l'assorbimento della luce per quanti 


da parte della materia con una conve- 
niente immagine della costituzione del- 
l'atomo ? 


2° - L'energia raggiante che rivela 
il processo quantistico, cioè discontinuo, 
nella fase di emissione e di assorbi- 
mento, conserva questa struttura corpu- 
scolare viaggiando dalla sorgente al 
ricevitore, ovvero nel viaggio possiede 
la forma di onde voluta dalla teoria 
elettromagnetica della luce ? 

Il primo quesito, relativo alla costi- 
tuzione dell’atomo capace di giustificare 
i particolari dell’emissione e dell’assor- 
bimento, ha dato luogo ad una delle 
concezioni più grandiose e feconde 
della filosofia naturale, e cioè alla teoria 
di Bohr. L’atomo risulta da un centro 
puntiforme carico positivamente, cir- 
condato da uno sciame di elettroni 
turbinanti intorno al centro. Il numero 
di questi elettroni caratterizza il posto 
occupato dall’atomo nella serie di Men- 
deleieff degli elementi chimici: uno per 
l’ idrogeno, 92 per l’ uranio. 

Fra tutte le infinite configurazioni 
cinematiche di un così complesso siste- 
ma, quali sarebbero concepibili in virtù 
della legge coulombiana delle attrazioni 
elettriche, solo alcune in numero limitate 
ne esistono effettivamente; e l’atomo vi 
resta indefinitamente, senza irradiare 
energia, malgrado il fantastico groviglio 
dei campi elettromagnetici, creati dal 
movimento elettronico. In ciascuno di 
questi assetti stabili, detti stati quan- 
tici, la energia totale del sistema ato- 
mico ha un valore caratteristico dello 
stato medesimo. Allo stato di minore 
energia corrisponde la maggiore sta- 
bilità; è il così detto stato non eccitato, 
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o fondamentale. L’urto con un altro 
sistema o l’arrivo di energia luminosa 
provoca il passaggio da uno stato mi- 
nore ad uno stato di maggiore energia, 
o come si dice di maggiore eccitazione. 
In questa modificazione dell’ atomo 
l'energia viene assorbita per quanti e 
non in modo continuo. Alla sua volta 
l'atomo eccitato può passare sponta- 
neamente ad uno stato di minore livello 
energetico, emettendo l’eccesso di ener- 
gia, e l’emissione dà luogo a una luce 
di frequenza pari al quoziente fra le 
variazioni di energia e la costante A 
di Planck. 


Questa teoria, sviluppata ampia- 
mente nelle sue più lontane conseguenze, 
ha avuto nel campo dei fenomeni Spet- 
troscopici un successo paragonabile solo 
a quello riportato dalla legge dell’attra- 
zione universale nella meccanica celeste. 
La infinita e prima indecifrabile massa 
delle osservazioni sperimentali sulle 
righe spettrali ha ottenuto una siste- 
mazione completa e definitiva che ap- 
pare prodigiosa. Dalle particolarità più 
minute e relativamente semplici dello 
spettro dell’idrogeno, a quelle più 
complesse dello spettro dei metalli 
alcalini e degli alcalino terrosi, e per- 
fino all’ inestricabile groviglio delle 
righe del ferro; dall’azione del campo 
magnetico sull’ emissione delle righe 
spettrali a quella del campo elettrico 
che era imprevedibile e inspiegabile 
con la teoria classica; dagli spettri di 
bande alle particolarità più minute 
degli spettri dei raggi X caratteristici 
dei vari elementi; tutto rientra senza 
urti e senza forzature, e con esattezza 
dei valori numerici quasi astronomica, 


nella costruzione teorica che il Bohr e 
il Sommerfeld e i loro numerosi seguaci 
hanno saputo edificare. 

Ne è risultata anche una teoria della 
distribuzione degli elettroni fra le varie 
corteccie dell’atomo che rende perfetta- 
mente conto delle misteriose ricorrenze 
nel sistema periodico degli elementi, e 
quindi delle varie proprietà chimiche 
degli elementi medesimi. Contempora- 
neamente le belle esperienze del Franck 
e dei suoi allievi sugli urti anelastici 
degli elettroni contro gli atomi nei 
tubi a scarica elettronica, e sul conse- 
guente eccitamento a sbalzi successivi 
dell’atomo, confermavano i fondamenti 
della teoria del Bohr nel processo di 
assorbimento di energia da parte di 
un atomo per urto anzichè per eccita- 
mento luminoso. 

Tutto questo complesso armonico 
e coerente di fatti e teorie, che sembra 
il risultato di fatiche di secoli, mentre 
è l’opera di appena un decennio, è 
però subordinato a uno scardinamento 
radicale della Fisica classica. 

Nel vecchio schema gli elettroni 
ruotanti nell’atomo emettono energia 
raggiante di frequenza eguale alla fre- 
quenza del moto elettronico, come in 
acustica le onde sonore sono sincrone 
col moto vibratorio del diapason che 
le produce. Invece nella nuova teoria 
gli elettroni possono turbinare nell’a- 
tomo indefinitivamente, senza creare 
intorno a sè un campo elettromagnetico 
variabile, e quindi senza emettere luce; 
e solo quando una specie di cataclisma 
insorge nell’atomo e lo fa passare da 
una configurazione cinematica ad un’al- 
tra di minore energia, solo allora la 


luce viene emessa, con un meccanismo 
ignoto; e la luce emessa non è più sin- 
crona col moto degli elettroni durante 
il passaggio, ma è una luce pura, sinu- 
soidale, la cui frequenza è legata sol- 
tanto alla variazione totale dell’energia 
atomica fra lo stato iniziale e lo Stato 
finale. 

Si può da questo immaginare il 
fastidio profondo che queste teorie 
devono avere apportato nelle menti di 
coloro che si erano abituati da tempo 
a concepire il mondo nella sua imma- 
gine elettromagnetica. 

Ma nonostante il disagio del'a ri- 
nuncia al meccanismo elettromagnetico 
dell’ emissione, rinuncia imposta dai 
successi della teoria di Bohr, ci eravamo 
almeno adagiati come in atteggiamento 
di riposo sul processo di propagazione 
della luce. Dicevamo, cioè: sia qualsi- 
voglia il mistero della emissione e 
dell’assorbimento deila luce; sia qual- 
sivoglia il meccanismo col quale la luce 
nasce e poi muore; ma finchè è viva, 
finchè è luce, essa è nelle onde di 
Maxwell. 


La rivoluzione delle nuove scoperte. 


Ebbene, o Signori; non c’è pace 
nemmeno in questo rifugio modesto. Il 
ciclone rinnovatore investe e distrugge 
anche questa ultima oasi di riposo, e 
ancora adesso la demolizione avviene 
non per sostituzione di teorie più sod- 
disfacenti, ma per la scoperta di nuovi 
fatti che con la vecchia teoria sono 
inconciliabili. 

Pensate ad un sasso gettato sul- 
l’acqua tranquilla di un lago. L’ onda 
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che parte dal punto colpito e si dilata 
uniformemente tutto intorno, potrà in- 
vestire dei galleggianti distribuiti a 
distanza e metterli in moto. Ma l’ener- 
gia di moto di tutti i galleggianti colpiti 
contemporaneamente deriva sempre dal- 
l'energia del sasso caduto. Che direste 
voi se fra tutti i galleggianti distribuiti 
intorno al centro uno ed uno soltanto 
entrasse in movimento e prendesse per 
sè e per sè solo la intera energia del 
sasso eccitatore? 

Orbene: appunto nello studio dei 
fenomeni luminosi, quando si è potuto 
seguire da vicino il processo ultrami- 
croscopico elementare dell’assorbimento 
della luce, si è dovuto concludere che 
in un punto isolato della presupposta 
onda luminosa si trova concentrata tutta 
l’ energia che secondo la concezione 
Maxwelliana noi pensavamo distribuita 
nell’ intera onda. Successivamente i 
punti colpiti mutano di posto, ma 
ognuno prende per sè, ogni volta, la 
totalità dell’ energia. E così la luce 
viaggia come se fosse costituita da 
proiettili puntiformi, non come onda a 
distribuzione continua di energia. Se 
la luce Si propagasse per onde, occor- 
rerebbe immaginare che dove essa è 
ricevuta dalla materia, l’energia si con- 
centra, di colpo, solo nel punto di rice- 
zione, come avverrebbe di una bolla di 
sapone che rotta in un punto concentra 
tutto il suo liquido in una piccola 
goccia. E certo più semplice pensare 
ai proiettili discontinui emessi in tutte 
le direzioni e che colpiscono perciò 
successivamente e indipendentemente i 
vari punti della superficie investita. 

Questi proiettili sono dunque simili 


f 
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a quelli immaginati da Newton nella 
teoria della emissione. L’energia tra- 
sportata da ciascuno sarebbe il pro- 
dotto della costante / per la frequenza 
v. Ciò che noi chiamiamo frequenza, e 
cioè il numero di oscillazioni al secondo 
dell'onda, sarebbe invece la misura del 
contenuto di energia cinetica del corpu- 
scolo; e poichè tutti hanno la stessa 
velocità, il contenuto diverso di fre- 
quenza nei quanti sarebbe connesso 
alla loro massa maggiore o minore. | 
corpuscoli del violetto sarebbero cioè 
più pesanti del corpuscolo del rosso; 
e ventimila volte più pesanti di questi 
sarebbero i corpuscoli dei raggi X. 

Se un proiettile viene assorbito, 
l'atomo che lo assorbe guadagna l’ener- 
gia: e-- hv 

Se un elettrono sfugge dall’atomo 
per l’urto di un proiettile o come si dice 
di un quanto di luce, esso riceve l’e- 
nergia l v. 

Può talvolta avvenire che l’energia 
del quanto non sia interamente assor- 
bita ma si scinda in due parti; una 
conquistata dall’elettrone che rimbalza, 
l’altra che resta nel quanto di luce; e 
poichè quella che resta è minore della 
primitiva che il quanto possedeva, la 
diminuita energia del quanto dovrà 
corrispondere ad un v più piccolo. Così 
dall’urto di un quanto di luce con un 
elettrone può nascere un quanto di fre- 
quenza minore, cioè luce spostata nello 
spettro verso il rosso. Questo fenomeno 
esiste; è il celebre effetto osservato da 
Compton con i raggi X e che conferma 
in tutte le particolarità le conseguenze 
della immagine prospettata, che cioc 
il quanto sia un corpuscolo dotato di 


energia e di quantità di moto, cosicchè 
sono interamente applicabili per la velo- 
cità e le direzioni, dopo l’urto, le leggi 
semplicissime dell’urto dei corpi ela- 
stici. 

E quì sorge, o Signori, la più grave 
difficoltà del presente momento scien- 
tifico. Voi ricordate quel complesso 
imponente, numeroso, inesauribile di 
fenomeni che la teoria ondulatoria della 
luce era stata capace di spiegare e di 
prevedere: mi riferisco alle interferenze, 
alla diffrazione, alla doppia rifrazione, 
agli effetti della luce polarizzata, alla 
rillessione e rifrazione nei corpi traspa- 
renti e nei metalli. Limitiamoci alla 
considerazione cei processi d’interfe- 
renza e di diffrazione. Se la luce è 
fatta di onde si comprende che l’ag- 
giunta di luce ad altra luce con fase 
opposta possa dar luogo all’oscurità. 
Ma se è fatta di proiettili, come pos- 
sono questi distruggersi |’ uno con 
I’ altro nelle frange nere d’interferenza 
o di diffrazione e ritrovarsi poi cumu- 
lati nelle frangie luminose, anche quelli 
distrutti? Bisognerà naturalmen'e ri- 
nunziare alla nozione di oscurità deri- 
vante da effetti di sovrapposizione di 
luci con fase diversa, e pensare invece 
che l'apparecchio ottico producente il 
fenomeno interferenziale incanali per 
dir così, i quanti di luce verso i posti 
dove noi constatiamo la presenza di 
frange luminose. Ma con quale mec- 
canismo ? 

Pensate all’esperienza dei due spec- 
chi di Fresnel che riflettono su uno 
schermo la luce di una sorgente. Un 
solo specchio dà luce uniforme; la pre- 
senza del secondo fa nascere le frange. 
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Come possono i corpuscoli riflessi da 
uno specchio accorgersi dell’esistenza 
dell’altro, e dirigersi in conseguenza 
sulle sole frange luminose dello schermo 
anzichè su tutta la superficie di questo? 

Hanno i quanti di luce coscienza 
e intelligenza? Torneremo fra poco su 
questa folle domanda. 

Dobbiamo anzitutto chiederci se la 
nozione delle onde sia davvero indi- 
spensabile per spiegare le distribuzioni 
di massimi e di minimi di luce nei 
fenomeni d’interferenza e di diffrazione. 
Alcuni fatti recentemente osservati ne 
farebbero dubitare. Così Davisson è riu- 
scito a riprodurre con un fascio di elet- 
troni riflessi da un cristallo di nichel le 
figure di diffrazione ottenute da Laue e 
Bragg coi raggi X. E il Johnson, appena 
un mese fa, ha reso noto il risultato di 
una esperienza ancora più sorprendente: 
lanciando su una sostanza cristallina 
un fascio di atomi di idrogeno animati 
da grande velocità, essi si riflettereb- 
bero seguendo una legge di distribu- 
zione angolare analoga a quella degli 
elettroni di Davisson e dei raggi X 
di Bragg. 

Anche numericamente i risultati spe- 
rimentali ottenuti concordano con la 
previsione riguardo alla dipendenza fra 
gli angoli di diffrazione e la quantità di 
moto dei corpuscoli incidenti, siano essi 
raggi X odelettroni o atomi materiali. 

Sembra pertanto che il fenomeno 
della diffrazione non sia peculiare delle 
radiazioni ondulatorie ma che esso ap- 
partenga anche ai raggi corpuscolari; 
con ciò verrebbe a cadere il più forte 
argomento contro la teoria corpuscolare 
della luce. 


Come se non bastasse tutto ciò a 
disorientare gli spiriti, una recente fio- 
ritura di audacissime idee è soprag- 
giunta a portare nuova luce e nuovo 
scompiglio. Esse fan capo ai lavori di 
De Broglie e di Schrédinger e costi- 
tuiscono la così detta meccanica ondu- 
latoria. Non è facile darne una nozione 
anche approssimata in questa sede e 
in questo momento. I lettori del nostro 
giornale «l’ Elettrotecnica » potranno 
averne notizia da una esposizione che 
ne farà prossimamente il Prof. Persico. 
Si può ad ogni modo dare un’idea 
della teoria dicendo che l’elettricità, la 
quale costituisce gli elettroni e i nuclei 
atomici, e perciò la materia, non è una 
specie di sostanza, ma va pensata come 
uno stato vibratorio di una grandezza 
fisica y di natura ignota, che subisce 
variazioni periodiche nel tempo e di- 
verse nei vari punti dello spazio. Le 
rapide variazioni periodiche di questa 
grandezza ci si manifestano come carica 
elettrica, e precisamente la densità elet- 
trica è in ogni punto proporzionale al 
quadrato dell’ ampiezza delle oscilla- 
zioni di y. 

Queste oscillazioni si svolgono nello 
spazio con leggi analoghe a quelle 
della propagazione delle onde; esse 
invadono tutto l’ universo annullandosi 
in tutti i punti dove non è materia nè 
elettricità; mentre un elettrone fisso 0 
mobile va considerato come una por- 
zione dello spazio dove quelle onde 
soprapponendosi si annullano. Nel caso 
di materia o di elettricità immobili esse 
possono perciò considerarsi come le 
regioni ventrali di sistemi di onde 
stazionarie, mentre un elettrone in moto 
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può pensarsi come un limitato treno o 
pacchetto di onde di diverso periodo, 
che si annullano dovunque, tranne nel 
posto successivamente occupato dal- 
l’elettrone. 

Da questa originale concezione, in- 
tegrata da particolari ipotesi sulla velo- 
cità di propagazione delle onde di + 
in un campo di forza, segue che quando 
il pacchetto di onde costituente l’elet- 
trone si muove in una curva di assai 
piccole dimensioni, e con grande velo- 
cità angolare, come avviene dell’elet- 
trone di Bohr circolante intorno al 
nucleo atomico, non si ha più una 
carica puntiforme localizzata successi- 
vamente nei vari punti dell’orbita; ma 
una vera atmosfera statica di elettricità 
distribuita uniformemente intorno al 
nucleo. 

Altri stati sono possibili e descri- 
vibili; essi corrispondono agli stati 
di crescente eccitazione dell’atomo di 
Bohr, e si trova senza ulteriori ipotesi 
che questi stati contengono quantità di 
energia che variano in modo discon- 
tinuo da uno stato all’altro, esattamente 
come quelli di Bohr. È questo il risul- 
tato più impressionante della nuova 
teoria. 

Vengono così eliminate due diffi- 
coltà assai gravi che solleva la teoria 
di Bohr. Questa doveva qualificare a 
priori e senza ragione alcuna come 
impossibili le configurazioni atomiche 
che non corrispondono a graduati stati 
di eccitazione; invece nella nuova teoria 
si trova che questa discontinuità, cioè 
la quantizzazione, discende natural- 
mente dalle premesse già fatte. In 
secondo luogo negli stati consecutivi 


atomici del Bohr si avevano elettroni 
in moto che, contro le leggi dell’elet- 
tromagnetismo, non irraggiano energia. 
Invece nella nuova teoria si trova che 
a quegli stati corrisponde una distri- 
buzione di elettricità costante nel tempo 
ciò che giustifica la mancante irradia- 
zione di energia; solo nel passaggio da 
uno stato all’altro la densità elettrica 
varia periodicamente col tempo e per 
ciò viene emessa luce in sincronismo 
con le variazioni e in perfetto accordo 
con la teoria elettromagnetica. 

Lo svolgimento di tutte le conse- 
guenze della teoria conduce alle me- 
desime conclusioni della teoria di Bohr, 
tranne in pochissimi casi, nei quali 
quest’ultima non era del tutto conforme 
alle esperienze spettroscopiche. Anche 
in questi casi però le conseguenze della 
nuova teoria sono conformi alla espe- 
rienza. Purtroppo i suoi sviluppi sono 
molto laboriosi dal lato analitico, e non 
sempre lo strumento matematico for- 
nisce la soluzione. 

La nuova meccanica ondulatoria 
presenta indubbiamente diversi van- 
taggi di coordinazione logica rispetto 
a quelle di Bohr; e ciò spiega come in 
meno di un anno dalla sua divulgazione 
un gran numero di ricercatori in ogni 
parte del mondo abbiano sviluppato 
con febbrile attività i particolari e le 
conseguenze della suggestiva teoria. Ma 
molti punti restano ancora non chiariti 
e dubbii fondamentali vengono già sol- 
levati contro l’ interpretazione della 
teoria, che va per ciò considerata in 
questo momento come al punto critico 
della sua fase elaborativa. 

Il carattere iperrivoluzionario di 
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questa nuova meccanica viene ad ogni 
modo caratterizzato da ciò: che mentre 
si tendeva a sostituire alle onde lumi- 
nose i raggi corpuscolari, si dovrebbe 
invece attribuire struttura ondulatoria 
anche ai raggi che sono sicuramente 
corpuscolari, come i raggi catodici, e 
perfino agli elettroni in riposo o in 
movimento ed a tutta la materia. Si 
riconoscono però i segni di un diso- 
rientamento che investe già i giova- 
nissimi fisici, come il disorientamento 
della ormai vecchia teoria dei quanti 
aveva investito i fisici della mia gene- 
razione. Ma i giovani, per loro fortuna, 
possono assai più facilmente rinunziare 
alle convinzioni che non ebbero il 
tempo di consolidarsi con dure radici. 


Per chiudere questa esposizione, che 
va diventando un attentato alla vostra 
salute fisica e spirituale, io voglio accen- 
nare ad una idea recentemente enun- 
ciata dal nostro più valente fisico teorico, 
dal giovanissimo Prof. Fermi, e che si 
preannunzia feconda dei più felici ri- 
sultati nelle ricerche sulla costituzione 
della materia. A base delle classiche 
teorie cinetiche sta la legge di Maxwell- 
-Boltzmann, secondo la quale le mole- 
cole eguali di un gas non avrebbero 
tutte eguali velocità, ma le velocità 
reali sarebbero distribuite intorno al 
valore medio con la legge del caso, e 
cioè come sono distribuiti i numerosi 
proiettili su un bersaglio intorno al 
centro di mira. La teoria dei quanti 
aveva già apportato una modificazione 
a questa legge statistica, modificazione 
dovuta ad Einstein. E cioè le velocità, 
e quindi le energie delle molecole, non 
variano in modo continuo dall’ una 


all’ altra, ma a gradini, di altezza deter- 
minata. Distribuendo perciò le mole- 
cole a varie altezze corrispondenti alle 
loro energie, si troverebbe non una 
superficie continua, ma una vera gra- 
dinata ascendente. 

Orbene per un principio che il Fermi 
ha enunciato, in analogia ad una legge 
che domina certi fatti spettroscopici, 
su ognuno di quei gradini non può 
trovarsi che una sola molecola. Ciò 
significa che non solo la velocità:delle 
molecole varia in modo discontinuo 
dalle une alle altre ma che due molecole 
non possono avere la stessa velocità. 

L’ ipotesi enunciata ha condotto il 
Fermi ad una formola di ripartizione 
delle velocità molto diversa da quella 
di Maxwell-Boltzmann, e che si avvi- 
cina a questa solo quando la materia 
è alquanto rarefatta e la temperatura 
non è molto bassa. Essa equivale perciò 
alla formola classica per le condizioni 
ordinarie della materia; per gas con- 
densati ed a temperature assai basse 
la nuova formula conduce a conse- 
guenze pratiche diverse, e che sembrano 
più prossime alla realtà sperimentale. 

Osservando che gli elettroni in un 
metallo anche a temperatura ordinaria 
si devono trovare nelle condizioni nor- 
mali in cui è valida la legge del Fermi 
anzichè quella del Maxwell, è riuscito 
a Pauli e più recentemente a Som- 
merfeld di fondare una teoria delle 
proprietà magnetiche, termiche ed elet- 
triche dei metalli. 


Interrogativi filosofici. 


Siamo perciò di fronte ad una legge 
statistica che si rivela come assai pro- 
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mettente per lo studio delle proprietà 
della materia. Ebbene: che significa che 
due molecole non possono avere la 
stessa velocità? Se una molecola entra 
in un recipiente contenente un gas, come 
fa essa a sapere che può assumere solo 
alcune velocità e non tutte quelle altre 
già possedute dai miliardi di miliar- 
di delle molecole preesistenti? Hanno 
le molecole, come i quanti di luce 
coscienza delle loro possibilità cine- 
tiche, ed intelligenza dello stato in 
cui si trovano le altre molecole pre- 
senti? 


lo ripeto così la folle domanda già 
posta in un punto di questo discorso 
a proposito delle interferenze luminose. 
Orbene: questa forma di istinto nelle 
molecole non può escludersi a priori, 
se i fatti dimostrano che l’ ipotesi 
conduce a conseguenze vere. Ricorderò 
che nei gesti quotidianamente compiuti 
da miriadi di esseri inferiori (e non 
parlo della vita di esseri più evoluti, 
quali le formiche o le api) ci si rivela 


una coordinazione arcana che noi non 
attribuiremo certo ad un'anima o ad 
una intelligenza, anche perchè l’uomo 
che ha anima ed intelligenza, non ne è 
sempre capace. Così o Signori, io vi 
ho portato nel campo della filosofia, 
visto, che ci troviamo così a disagio in 
quello della Semplice fisica. E vi dico 
che non so aùugurarmi una fine pros- 
sima della crisi tragica che sconvolge 
adesso la mia scienza. È crisi di vita, 
che distrugge ciò che non merita di 
restare, ma che suscita prodigiosi im- 
pulsi al lavoro scientifico, con una 
potenza di attacco di cui mai il mondo 
vide l’eguale. 


Sparite le nubi e placata la tem- 
pesta, se il nuovo cielo che verrà 
non sarà più il cielo che imparammo 
a conoscere nella nostra infanzia scien- 
tifica, ciò significherà che il breve 
tempo di nostra vita non fu dall’uma- 
nità trascorso invano! 


0. M. Corbino 
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